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I problemi 


sanitari negli stabilimenti nucleari 


G. Jenssen 


La fisica sanitaria (così proponiamo di tradurre il termine « health 

physics ») è una delle nuvve scienze nate dallo sviluppo dell’energia nu- 

| cleare. Essa studia tutti i problemi di protezione e di sicurezza del per- 
sonale impiegato negli stabilimenti nucleari. 

Il seguente articolo di Gudbrand. Jenssen, dello JENER di Kjeller 


(Norvegia), illustra i compiti ed i problemi di questa nuova scienza. 


Poco dopo la scoperta dei raggi X ci si rese 
conto anche degli effetti dannosi provocati dal- 
le radiazioni ionizzanti, Chi nei primi tempi 
si dedicò allo studio degli importanti e benefici 
effetti di tali radiazioni si espose a gravi e, al. 
lora, sconosciuti pericoli. 

Nel 1904 fu riconosciuta una importante pro- 
prietà generale: fu dimostrato cioè che le cel. 
lule in via di formazione o di proliferazione so- 
no più sensibili alle radiazioni delle cellule che 
hanno già acquisito le proprie definitive carat- 
teristiche morfologiche e fisiologiche. Fintanto 
che l’effetto dannoso delle radiazioni rimase 
sconosciuto, praticamente fino alla fine della pri- 
ma guerra mondiale, non venne prescritta al- 
cuna speciale regolamentazione per il loro im- 
piego. Aumentando però il numero degli inci- 
denti dovuti all’effetto delle radiazioni, si giun- 
se ad istituire commissioni internazionali col 
compito di emanare norme di sicurezza relati- 
ve all’uso dei raggi X e del radio. 
‘ All’inizio della seconda guerra mondiale le 
norme ed i procedimenti per l’uso dei vari tipi 


energia nucleare, vol. 3, n. 1. 


di radiazioni ionizzanti erano ormai chiaramen- 
te stabiliti. Nel 1942 il primo reattore nucleare 
cominciò a funzionare a Chicago ed a produrre 
quantità di radiazioni prima mai ottenute. A 


quel tempo la quantità di radio esistente nel 


mondo era circa 1 kg, mentre un reattore può 
dare radiazioni equivalenti a quelle di migliaia 
di tonnellate di radio. I responsabili del pro- 
getto dei nuovi impianti presero adeguate mi- 
sure per prevenire i danni provocati dalle ra- 
diazioni. Ebbe così origine all’Università di Chi. 
cago nell’estate 1942 una nuova branca della 
scienza, denominata «Health Physics » e desti- 
nata alla prevenzione degli effetti dannosi delle 
radiazioni. 

Nei primi tempi di sviluppo dell’energia ato- 
mica alcuni eminenti radiologi presero parte di- 
rettamente all’impresa. Col passare del tempo, 
tuttavia, i successi conseguiti nel prevenire gli 
effetti nocivi ‘delle radiazioni furono molto più 
notevoli di quanto era stato previsto, tanto che 
i radiologi abbandonarono l’impresa non avendo 
più la possibilità di utilizzare la loro esperien- 
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za in questo nuovo campo d’applicazione del- 
l’energia nucleare. Gran parte del merito di 


queste realizzazioni è da attribuirsi alle centi. 


naia di fisici sanitari, i quali per anni hanno 
rivolto ogni loro sforzo allo studio degli effetti 
delle radiazioni ed allo sviluppo dei metodi, dei 
procedimenti e degli strumenti atti a rendere 
minimi gli effetti dannosi delle radiazioni. 

Quando si parla di energia nucleare, tutti in 
generale pensano subito alla bomba atomica ed 
agli effetti disastrosi conseguenti ad una esplo- 
sione; in verità nei Paesi europei attualmente 
ci si interessa solo dell’uso pacifico dell’energia 
atomica, onde poter produrre energia per le in- 
dustrie o per la propulsione di navi. 


no ok 


Nelle industrie chimiche di tanto in tanto ac- 
cadono sciagure in cui perdono la vita operai e 
tecnici; in taluni casi può trovarvi la morte an- 
che chi vive nelle vicinanze. Particolarmente nu- 
merosi sono incidenti simili nelle industrie che 
producono cloro od altri gas tossici, 


Negli impianti nucleari non potremmo però. 


tollerare incidenti del genere: l’opinione pub- 
blica dichiarerebbe subito che l’energia nuclea- 
re deve essere usata in modo tale che le perso- 
ne abitanti in vicinanza degli impianti non sia- 
no sottoposte a pericolo alcuno. Nessuno pensa 
che migliaia di persone ogni giorno perdono la 
vita in incidenti automobilistici e che pertanto, 
per prevenirli con assoluta certezza, si dovreb- 
be vietare a tutti l’uso di autoveicoli. Una so- 
luzione del problema in questo senso è, però, 
evidentemente impossibile, perchè ciò signifi- 
cherebbe arrestare il progresso. 

L’opinione pubblica considera l’energia nu- 
cleare come qualcosa che può arrecare soltanto 
sciagure: al contrario, le misure di sicurezza 
che si possono prendére sono più rigorose di 
quelle di ogni altra industria. Un esempio evi. 
dente risulta da questo fatto: negli impianti nu- 
cleari di Harwell, in Gran Bretagna, si maneg- 
giano quotidianamente 2 milioni di litri di sca- 
rico di liquidi radioattivi. Questi sono trattati 
dai chimici per liberarli dalla radioattività. 
L’acqua così trattata viene allora scaricata nel, 
Tamigi ed è usata successivamente come acqua 
potabile dagli otto milioni di persone che costi» 
tuiscono la popolazione di Londra. 
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L’autorità sanitaria dichiara che in tale ac- 
qua proveniente da Harwell non vi è un apprez- 
zabile aumento di radioattività. La purificazione 
dell’acqua praticata a Harwell è infatti tale che 
il liquido effluente contiene meno radioattività 
di quella dell’acqua del Tamigi dovuta alla di- 
luizione in essa dell’uranio e del radio conte- 
nuti nel terreno. Negli Stati Uniti e nella Gran 
Bretagna, ad esempio, il numero di incidenti 
negli impianti nucleari è stato mantenuto più 
basso che in ogni altra industria (pur includen- 
do gambe e braccia fratturate in seguito a sci- 
voloni sul pavimento). È stata presa ogni pre- 
cauzione onde limitare la dose di radiazione as- 
sorbita dal personale: gli sforzi in questo senso 
sono stati coronati da tale successo, che la dose 
di radiazione assorbita da una persona durante 
l’esame radiografico annuale del torace con rag- 
gi X, è probabilmente più alta e più dannosa 
di quella che assorbirebbe lavorando un anno 
in uno stabilimento nucleare. 


Gli strumenti oggi in uso sono così sensibili 
e così stabili che, se il personale li usa appro- 
priatamente, il pericolo di una sovraesposizio- 
ne alla radiazione è praticamente nullo. Talvol- 
ta può essere più pericolosa la radiazione assor- 
bita in un giorno da un individuo, senza che 
questo se ne renda conto, Per esempio: un usua- 
le orologio da braccio a quadrante fosforescente 
emette una radiazione notevolmente più alta di 
quella considerata ammissibile per il personale 
di un impianto nucleare. Per una buona fosfo- 
rescenza, la dose ricevuta è circa cinque volte 
più alta della cosiddetta dose di tolleranza. Que- 
sta dose è però somministrata soltanto su di una 
piccola parte del corpo, così che gli effetti sono 
probabilmente irrilevanti. La fuga di radon da 
una sveglia a quadrante luminoso può risultare 
sufficientemente elevata, da essere rilevata con 
un ordinario strumento rivelatore. 


Negli impianti nucleari si prendono in con. 
siderazione tutte le specie di pericoli possi. 
bili, adottando le opportune precauzioni. I fi. 
sici sanitari addetti al controllo delle misu- 
re di sicurezza sono continuamente all’ope- 
ra, limitando il tempo di lavoro nei vari re- 
parti in modo da limitare le esposizioni a pe- 
riodi piuttosto brevi. Ogni persona che lavora 
in reparti ove è possibile una esposizione radio- 
attiva, porta un misuratore tascabile ed una tar- 
ghetta con pellicola, che misurano rispettiva» 
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mente la dose giornaliera e quella settimanale 
di radiazione assorbita. Se per caso una persona 
riceve una frazione apprezzabile della dose am- 
messa in un giorno o in una settimana, egli ed 
il personale di controllo vengono immediata» 
mente avvertiti, affinchè possano eliminare le 
condizioni che sono la causa dell’esposizione e 
ne evitino il ripetersi. I fisici sanitari manten- 
gono un controllo costante sui rivelatori conti- 
nui di radioattività dell’aria e dell’acqua, per 
mantenere i livelli di attività originata dall’aria 
o dall’acqua assai al di sotto delle concentrazio- 
ni massime ammesse. 

Nei laboratori vengono particolarmente cura- 
ti le precauzioni e gli accorgimenti necessari 
per lavorare senza incidenti con i radioisotopi: 
sl evita, ad esempio, di pipettare con la bocca; 
si usa, nel caso di alti livelli di radioattività, un 
dispositivo con comandi a distanza e si maneg- 


giano i materiali attivi soltanto in luoghi ben 
ventilati, in glove boxes (fig. 1) e in « celle 
calde », 

I soffiatori di vetro non devono usare i meto- 
di ordinari per soffiare vetro contaminato e gli 
idraulici non devono lavorare con tubi e arnesi 
potenzialmente contaminati, se non accurata- 
mente schermati e assistiti dai fisici sanitari. 
Operando con procedimenti prudenti, la dose 
ricevuta è normalmente tenuta del 10% al di 
sotto di quella tollerabile. 


Il direttore degli stabilimenti nucleari di Oak 
Ridge ha elencato i doveri dei fisici sanitari co- 
me segue: 


1. Collaborare nella scelta dell’ubicazione 


Fic. 1. — Una glove-box di materia plastica per la manipolazione del fosforo radioattivo. Tali appa- 
recchiature sono usate per radioisotopi che non emettono radiazioni penetranti. (Atomics) 
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di nuovi impianti nucleari: i luoghi in cui si 
costruiscono gli impianti devono essere adatti 
dal punto di vista della densità della popolazio- 
ne, devono consentire un’opportuna sistemazio- 
ne degli scarti sia nel sottosuolo che in superfi- 
cie, e devono garantire una sufficiente diluizione 
della radioattività proveniente dall’aria. 


2. Collaborare nel progetto di nuovi reat- 
tori nucleari e di laboratori « caldi » ed attrez- 
zature connesse (cappe, schermi per radiazioni 
(figg. 2 e 3), strumenti fissi, dispositivi di allar- 
me, etc.), onde predisporre tutte le necessarie 
cautele per la protezione dalle radiazioni. 
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F1c. 2. — Schermo mobile del 
peso di 5 t per la manipola- 
zione di sorgenti radioattive di 
media intensità, (Nucleonics) 


3. Munire le persone che potrebbero espor- 
si a radiazioni di strumenti individuali per la 
rivelazione e la misura delle radiazioni; esami- 
nare la tiroide delle persone che lavorano con 
radioiodio; eseguire analisi delle urine e delle 
feci per determinare il possibile accumulo nel 
corpo di certi radioisotopi; avvertire gli opera- 
tori ed il personale dirigente quando vi è stata 
una notevole esposizione alla radiazione, e man- 
tenere un’accurata e chiara registrazione del- 
l'esposizione del personale. 


4. Controllare frequentemente la contami- 
nazione delle attrezzature e delle aree accessi- 
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bili in vicinanza dei reattori e nei laboratori ra- 
diochimici. 

5. Fare in modo che ogni controllo di un 
impianto porti alla conoscenza dell’entità dei 
pericoli dovuti alla radiazione, del tempo di la- 
voro permesso in questo luogo e delle misure 
protettive necessarie, ad esempio: l’impiego di 
attrezzature per il comando a distanza, di tute 
protettive (fig. 4), maschere, ete., insomma di 
tutto ciò che è indispensabile per questa opera- 
zione. 


6. Esercitare un controllo continuo su tutti 
i pericoli derivanti dalle condizioni ambientali, 
accertandosi che i materiali radioattivi solidi, 
liquidi o gassosi che fuoriescono dagli impianti 
non eccedano mai i massimi livelli di esposizione 
permessi, 


7. Prestare la propria opera in tutte le ope- 
razioni di emergenza, come incendi, perdite di 
liquidi ed esplosioni, se a queste sono associati 
pericoli di contaminazione. 


Fic. 3. — Parte posteriore dello sehermo mobile del peso 
di 5 t. Esso è azionato da un motore elettrico della 
potenza di 2,5 kW. (Nucleonics) 
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Fic. 4. — Tuta di plastica riempita con aria conìipressa 
per la protezione contro polveri radioattive. È usata in 
aree contaminate da isotopi tossici od alfa-emittenti. Il la- 
vaggio della tuta dopo l’uso è molto semplice. (Atomics) 


8. Procurare e mantenere in efficienza tutti 
gli strumenti di controllo e di rivelazione ne- 
cessari nella pratica della fisica sanitaria. 


9. Tenere corsi educativi per il personale 
addetto all’esercizio di impianti; provvedere al- 
l’istruzione di nuovi fisici sanitari in nuove ca- 
tegorie di operazioni; far presenti le responsa- 
bilità a quelle persone, estranee agli impianti, 
che possano essere interessate a questi proble- 
mi: medici, ufficiali sanitari, personale delle as- 
sicurazioni, ingegneri sanitari, ingegneri del ge- 
nio civile, etc. 


10. Condurre un’attività di ricerca, in mo- 
do da tenersi in linea con gli sviluppi in altri 
campi dell’energia nucleare, Alcuni importanti 


h) 


obiettivi di questo punto del programma consi. 
stevano nel determinare l’efficacia dei sistemi 
convenzionali di purificazione dell’acqua e l’ef- 
ficienza delle attrezzature per la sistemazione 
degli scarti, come pure nel cercare le modifiche 
atte a migliorare le loro caratteristiche. Un al. 
tro importante obiettivo è stata la messa a pun- 
to di nuovi e migliori strumenti per la rivela- 
zione delle radiazioni, Gli strumenti ora dispo- 
nibili sono certamente superiori in qualità a 
quelli del 1942, anno in cui ebbe inizio 1’« era 
atomica ». Ciò nondimeno vi è ampia possibilità 
di migliorarli ed un certo numero di interessanti 
e importanti realizzazioni è tuttora in atto. Si 
sta accumulando una quantità considerevole di 
importanti informazioni, che vengono utilizzate 
nel progetto di schermi protettivi più efficaci e 
meno costosi e nel calcolo dell’esposizione tolle. 
rabile per i vari tipi di radiazioni a lungo range. 


Da questo sguardo panoramico risulta eviden- 
te che negli stabilimenti nucleari i fisici sanitari 
prendono parte sia al lavoro di progetto che 
al lavoro ordinario. Il regolamento introdotto 
dai fisici sanitari deve essere seguito obbligato- 
riamente. È opportuno poi che al fisico sanita- 
rio sia concessa l’autorità di fermare qualsiasi 
lavoro fino a che le precauzioni prese non lo 
soddisfino; d’altra parte egli deve essere un 
uomo pratico e capace di risolvere i problemi 
in maniera economica ed efficiente: da lui non 
si richiede solo di spiegare che certi metodi adot- 
tati non sono buoni, bensì di trovare egli stesso 
la soluzione migliore. 


In ogni attività di carattere nucleare si pos- 
sono riscontrare due tipi di esposizione alla ra- 
diazione: acuta e cronica. Esposizione acuta si- 
nifica aver ricevuto una forte dose di radiazio- 
ne in una singola esposizione. Date le attrezza- 
ture protettive studiate e la continua sorveglian- 
za da parte dei fisici sanitari, il verificarsi di 
una simile esposizione è altamente improbabile. 
Vi sono due modi principali in cui una perso- 
na potrebbe, teoricamente, essere soggetta ad 
una esposizione acuta: 


1. Trascurando ogni segnale di pericolo o 
camminando addirittura entro un fascio di ra- 
diazioni o in una camera calda. Un incidente 
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del genere può però capitare soltanto ad un uo- 
mo che voglia suicidarsi. 


2. Un reattore sfuggito al controllo può dar 
luogo ad una esplosione, con conseguente rot- 


tura nello schermo. Una tale esplosione non è 


simile alla esplosione di una bomba atomica, 
ma piuttosto a quella di una caldaia in un im- 
pianto a vapore. Nel reattore sono installati tut- 
ti gli strumenti atti a prevenire ogni incidente 
di questo tipo. Tutti gli strumenti critici ed i 
controlli di sicurezza sono duplicati o triplicati, 
così che, se anche uno di essi si guastasse, fun- 
zionerebbero i rimanenti, 


L’esposizione cronica non può essere elimi- 
nata, ma può essere ridotta al minimo. Le con- 
seguenze dell’esposizione cronica non sono si- 
cure: alcune di queste possono consistere in al. 
terazioni genetiche, che inducono mutazioni nel- 
le generazioni successive. Secondo i biologi ogni 
mutazione è diretta verso caratteristiche peggio- 
ri; non pare però che sia nota con sicurezza la 
dose di radiazione che induce un numero ap- 


| prezzabile di mutazioni. Si possono anche ve- 


rificare delle variazioni nella durata della vita 
o dei casi di malattia, imputabili alle radiazio- 
ni, ma in verità un uomo che fumi 20 sigarette 
al giorno o un uomo grasso sono più soggetti a 
morire precocemente che non un uomo che ab- 
bia trascorso tutta la sua vita in un impianto 
nucleare. 

La gente si allarma tutte le volte che nota i 
dispositivi di sicurezza usati negli impianti nu- 
cleari: al contrario dovrebbe allarmarsi se essi 
mancassero. Difatti anche una usuale caldaia a 
vapore priva della valvola di sicurezza procure- 
rebbe certamente qualche incidente presto o 
tardi. Vi sono numerosi articoli di giornalisti 
che hanno visitato impianti nucleari, in cui non 
si descrivono che pericoli, mentre sl ignora com- 
pletamente il fatto che i dispositivi di sicurezza 
tendono appunto ad eliminare tali pericoli. Ciò 
nondimeno i fisici sanitari vanno molto orgo- 
gliosi dei loro ritrovati e non si preoccupano dei 
fatto che tutto questo possa diventare motivo di 
allarme per il profano. 
| La costruzione di un laboratorio radiochimi- 
co, in cui si abbia a lavorare con campioni al- 
tamente radioattivi, richiede una mole notevole 
di lavoro di progettazione: ogni operazione de- 
ve essere compiuta dietro una spessa parete 
avente il compito di assorbire le radiazioni dan- 
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nose e quindi devono essere usati comandi a di- 
stanza (fig. 5). I comandi a distanza sono fat. 
ti in diversi modi, Possono essere fatti in modo 
da seguire tutti i movimenti di una mano: vi 
sono ad esempio dispositivi che permettono ad- 
dirittura di scrivere il proprio nome nell’inter- 
no di una « cella calda » stando all’esterno, al 
riparo dello schermo. 

Per maneggiare campioni pesanti vengono fab- 
bricati speciali manipolatori a distanza detti 
masterslaves, capaci di compiere operazioni 
complicate e difficoltose: ogni cosa viene co- 
mandata dall’esterno della cella e seguita per 
televisione. 

Un problema che si incontra frequentemente 
è quello della decontaminazione dei laboratori. 


Si possono verificare talvolta spargimenti di 
quantità anche piccole di materiali radioattivi: 
tali, ad esempio, da non avere una attività su- 
periore a quella di un quadrante di orologio fo- 
sforescente, Il danno che può derivarne a per- 
sone che inalino questo materiale o a strumen- 
ti per la misura della radioattività molto sensi- 
bili può essere però rilevante, per cui è neces- 
sario che questo materiale venga eliminato pri- 
ma che si sparga ovunque per gli impianti. 


In alcuni casi è stato possibile persino seguire 
l’impronta del piede di un uomo, il quale inav- 
vertitamente aveva posto il piede su sostanze 
radioattive sparse sul pavimento. L’impronta ha 
potuto essere seguita da stanza a stanza, e sl è 
accertato persino che quell’uomo aveva posto il 


Fic. 5. — Dispositivo per la manipolazione a distanza usato nei laboratori « caldi ». Il meccanismo è azionato dal- 
l’uomo situato fuori della « cella calda » 
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piede sulla scrivania di un amico, essendo en- 
trato per caso nella sua stanza per fare due 
chiacchere. 

| Bisogna dedicare una particolare attenzione 
alla scelta dei materiali impiegati nella costru- 
zione dei laboratori in cui si manipolano sostan- 
ze radioattive. 

Per tutti i condotti di scarico e per le cappe 
si deve usare acciaio inossidabile ed anche i ban- 
chi di lavoro devono essere ricoperti di vetro o 
di acciaio inossidabile. Il pavimento normal. 
mente va ricoperto di plastica, per impedire la 
adesione di materiale attivo e facilitarne la pu- 
litura. La ventilazione, in un laboratorio caldo, 
è fatta in modo da rendere impossibile ogni fu- 
ga di fumi dalla cappa all’ambiente. Questi tipi 
di cappe sono stati molto studiati ed ogni det- 
taglio è stato progettato e costruito in modo da 
garantire un'efficienza del 100%. 


Presentemente si può constatare che lo svi- 
luppo dell’energia nucleare incontra, oltre alle 


difficoltà più propriamente tecniche, altre dif- 
ficoltà di carattere tecnico-organizzativo, dovu- 
te alle esigenze dei fisici sanitari. 


Tali difficoltà non sono ostacoli tali da pre- 
cludere addirittura il progresso in questo cam- 
po, ma possono ritardarlo a causa delle ingenti 
spese che comportano, I fisici sanitari dovranno 
esigere costantemente l’adozione di sistemi di 
sicurezza perfetti: tale sicurezza non è difficile 
da ottenersi, ma generalmente risulta dispen- 
diosa. 


. Questa nuova scienza si dirama in ogni cam- 
po del lavoro che viene compiuto in un moder- 
no stabilimento di ricerca: dalla biologia alla fi- 
sica, dall’elettronica alla chimica. È chiaro quin- 
di che la fisica sanitaria non è una specializza- 
zione di una sola persona, bensì il risultato del- 
la collaborazione di un gruppo di ricercatori 
specializzati nei vari campi: ciò significa in pra- 
tica che una percentuale dell’organico di uno 
stabilimento nucleare deve dedicarsi alla fisica 
sanitaria. 
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Applicazioni e 


Società elettro-nucleare ita- 
liana è il nome che è stato dato 
a una nuova società costituitasi 
fra tutti i gruppi elettro-commer- 
ciali italiani. Essa ha per scopo 
essenziale la produzione di ener- 
gia elettrica mediante la realiz- 
zazione di un impianto nuclea- 
re. Fanno parte della Società i 
gruppi dell’Associazione Nazio- 
nale Imprese Produttrici e Di- 
stributrici di Energia Elettrica 
(ANIDEL), che metteranno in co- 
mune studi ed esperienze per la 
più rapida esecuzione delle ope- 
re necessarie. (mm) 


(La Stampa, 22 dicembre 1959). 


Tre fra i maggiori cantieri 
navali della Germania si sono 
consorziati per cooperare nelle ri- 
cerche e negli esperimenti sulla 
realizzazione della propulsione 
nucleare di navi mercantili. Gli 
studi preliminari saranno esegui- 
ti ad Amburgo, non appena sarà 
disponibile un reattore sperimen- 
tale fornito dagli Stati Uniti, che 
si conta di impiantare in quella 
città. (zi) 

(Financial Times, 28 gennaio 


1956). 
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attività industriali 


I reattori nucleari sono sta- 
ti proposti come sorgenti di ca- 
lore per la gasificazione in situ 
del carbone, che è una tecnica 
particolarmente sviluppata in Rus- 
sia negli ultimi decenni e che pro- 
mette di realizzare forti economie 
nello sfruttamento dei depositi di 
carbone. diretta 
del calore sviluppato nelle reazio- 
ni nucleari, evitando le difficol- 
tà che coinvolge la sua trasfor- 
mazione in energia termica, è 
senza dubbio un principio che me- 
rita di essere studiato, a parte 
le difficoltà tecniche che si in- 
contrano quando si tratti di sfrut- 
tare questo calore a temperatura 
elevata, come è necessario per 
la maggior parte delle utilizza- 
zioni di energia termica. (zi) 


(Financial Times, 25 gennaio 


1956). 


L’utilizzazione 


Lampade di nuovo tipo sa- 
ranno montate tra breve su alcu- 
ne unità della Marina americana. 
Le nuove lampade sono state rea- 
lizzate impiegando isotopi radio- 
attivi artificiali; la loro superfi- 
cie viene spalmata con una finis- 
sima mescolanza di solfuro di zin- 


co e stronzio attivato in reattori 
nucleari. Le radiazioni emesse 
dallo stronzio agiscono sugli ato- 
mi del solfuro di zinco che, come 
è noto, è fosforescente, provocan- 
do una intensa luce percepibile 
a 300 metri di distanza. Le lam- 
pade, pur restando accese in con- 
tinuazione, hanno la durata di 
parecchi anni e non necessitano, 
ovviamente, di alcun filo o colle- 
gamento elettrico. (mm) 


(Notiziario USIS, 5 gennaio 
1956). 


L’industria bavarese MAN 
ha ricevuto un’ordinazione dalla 
Head Wrightson & Co. (Thorna- 
by-on-Tees, Yorkshire) per la co- 
struzione degli scambiatori di ca- 
lore e di parte delle installazioni 
di protezione per il reattore nu- 
cleare australiano, che verrà co- 
struito a Lucas Heigh, presso 
Sydney. | 

E° questa, a quanto pare, la 
prima industria tedesca che espor- 
ta materiale destinato a scopi nu- 
cleari. (vi) 


(Financial Times, 9 gennaio 


19506). 
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Notizie militari 


La prima portaerei del 
mondo con motore nucleare sa- 


rà costruita probabilmente dalla. 


Marina degli Stati Uniti. Sarà 
una nave di 85000 tonnellate il 
cui costo di costruzione non è 
però stato ancora rivelato. La nuo- 
va unità sarà di un modello diver- 
so dalla Forrestal di 60 000 tonnel- 
late. Si prevede l’installazione di 
otto motori nucleari. Saranno tra- 
sportati anche missili telecoman- 
dati. 

I fondi necessari per la realiz- 
zazione dell’opera verranno ri- 
chiesti a partire dall’esercizio fi- 
nanziario del 1957. Un portavoce 
dell’AEC ha dichiarato che un 
prototipo di nave da carico verrà 
costruito su terra ferma ad Arco, 
Idaho. 

Anche l’Aeronautica lavora in 
cooperazione con la Marina. Se- 
condo un portavoce, un primo 
passo sarebbe già stato fatto per 
concordare un contratto con la 
Allison Division of General Mo- 
tors Corporation per lo studio 
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dei problemi di montaggio del 
motore nucleare su un idrovolan- 
te che dovrebbe raggiungere ve- 
locità elevatissime. Le ricerche 
per la progettazione della fusolie- 
ra sono già state assegnate per 
contratto alla Glenn L. Martin 
Company e alla Convair Division 
of General Dynamics Corpora- 
tion. 

Si spera di giungere alla co- 
struzione della portaerei nucleare 
prima della Russia. (mm) 


(New York Times, 13 6 14 di- 
cembre 1955). 


Un impianto trasportabile 
per la purificazione dell’acqua, 
capace di decontaminare in breve 
tempo acqua radioattiva, è stato 
messo a punto dal Genio militare 
degli Stati Uniti. 

H. Lowe, responsabile dell’im- 
presa, ha dichiarato che l’impian- 
to, che opera opportuni filtraggi 
e trattamenti chimici dell’acqua, 
ha risolto l’importante problema 


della decontaminazione di acqua |, 
attivata da una esplosione atomi. 
ca. Migliaia di persone hanno già 
bevuto acqua decontaminata con 
tale impianto. (vi) 

(Financial Times, 12 gennaio. 


1956). 


Uno speciale paio di oc- 
chiali capace di rivelare la ra- 
dioattività a distanze relativamen- 
te notevoli, è stato sperimentato 
in Germania durante alcune eser- 


‘ citazioni militari di difesa contro 


la guerra atomica. 

Mentre una delle lenti consen- 
te una visuale normale, l’altra, 
munita di un tubo diaframmato, 
è dotata di uno schermo sensi- 
bile alle radiazioni gamma. L’o- 
peratore può così individuare ra- 
pidamente le zone radioattive del 
territorio circostante. L’apparec- 
chio ottico verrà costruito in serie 
per gli eserciti europei. (vi) 

(Elettricità e vita moderna, no- 


vembre-dicembre 1955). 


energia nucleare, vol. 3, n. 1. 


Scuole, congressi e attività varie 


Presso l’Istituto di Fisica 
del Politecnico di Milano avrà 
inizio il 27 febbraio il 2° Corso 
di Tecniche Radioisotopiche. Co- 
m'è noto (v. anche Energia Nu- 
cleare, vol. 2, pag. 384 e 555) nel 
periodo 19 settembre-28 ottobre 
1955 fu tenuto un primo Corso 
(col titolo: Corso pratico sull’im- 
piego dei radioisotopi) inteso a 
diffondere la conoscenza delle 
tecniche per l’utilizzazione di quel 
moderno strumento di indagine 
che sono i radioisotopi. Allora il 
Corso consisteva essenzialmente 
di 14 manipolazioni, mediante le 
quali gli studenti apprendevano 
l’uso delle tecniche fondamentali 
e ormai convenzionali, nonchè al- 
. cune tecniche piuttosto delicate, e 
utilizzavano circa 6 radioisotopi. 
In questa nuova edizione, le ma- 
nipolazioni sono diventate 16 e 
fra esse è contenuta anche una re- 
lativa al carbonio 14, la cui im- 
portanza è di carattere preminen- 
te nella ricerca biologica. Sono 
state anche sviluppate le tecniche 
che fanno capo ai fotomoltiplica- 
tori. 1 posti di lavoro sono stati 
aumentati a 6, per cui gli iscritti 
possono essere 12. Il corso si svi- 
luppa per 30 giorni lavorativi dal 
27 febbraio al 12 aprile 1956 e 
impegna completamente tutti i 
pomeriggi escluso il sabato a par- 


tire dalle ore 14,30. (bo) 
(Nota della Redazione). 


Il segretario generale del- 
’ONU Hammarskjòld ha recen- 
temente invitato le Nazioni che 
hanno preso parte alla Conferen- 
za atomica di Ginevra dell’agosto 
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1955, a collaborare nell’organiz- 
zazione di una esposizione tecni- 
ca sull’energia atomica, da tener- 


si a New York. (vi) 
(Izvestija, 21 gennaio 1956). 


Il presidente dell’USAEC, 
Lewis L. Strauss, ha annunciato 
che nel prossimo giugno verrà 
inaugurato un nuovo istituto per 
l'insegnamento delle scienze nu- 
cleari applicate. Tale istituto, che 
avrà sede presso la School of Nu- 
clear Science and Engineering al 
Laboratorio Nazionale di Argon- 
ne e sarà amministrato dalla 
Northwestern University, ha il 


compito di tenere dei corsi estivi. 


della durata di due mesi per la 
istruzione e l’abilitazione di per- 
sonale delle facoltà di ingegneria 
americane all’insegnamento di 
tecnologie nucleari. 

L’istituto è stato creato con i 
fondi forniti da tre organizza- 
zioni: l’Atomic Energy Commis- 
sion, la National Science Founda- 
tion e la American Society for 
Engineering Education. (vi) 


(New York Times, 15 gennaio 
1956). 


L’Accademia delle Scienze 
dell’URSS ha iniziato la pubbli- 
cazione di una nuova rivista bi- 
mestrale dal titolo « Atomnaja 
Energija ». In essa appariranno 
sia articoli di rassegna che con- 
tributi originali sulla tecnica dei 
reattori, la tecnologia e la produ- 
zione di combustibili e materiali 
speciali, l’impiego dei radioiso- 
topi ed altri argomenti concer- 


(vi) 
(Izvestija, 17 gennaio 1956). 


nenti l’energia nucleare. 


Beniamino Franklin è stato 
solennemente commemorato nel 
250° anniversario della nascita 
dall'Accademia delle Scienze a 
Mosca, di cui il grande scienziato 
americano era membro dal 1789. 

La cerimonia, cui ha preso par- 
te l'ambasciatore americano a Mo- 
sca Charles E. Bohlen, è stata 
inaugurata da A. N. Nesmejanov, 
presidente dell’Accademia delle 
Scienze. L’accademico P. L. Ka- 
pica è poi intervenuto con una 
esposizione dell’attività scientifica 
di Franklin. 

Lo scienziato americano, nato 
a Boston nel 1706, ebbe fin dal- 
l'infanzia la passione dello studio 
e si fece tipografo per poter vi- 
vere tra i libri. Dopo un periodo 
trascorso a Londra, si stabilì a 
Filadelfia dove fondò una stam- 
peria che divenne in breve una 
delle più celebri d’ America. 

Coltivò le lettere e le scienze, 
in particolare la fisica e l’idrodi- 
namica. Durante la guerra d’in- 
dipendenza americana fu inviato 
in missione alla corte di Francia; 
successivamente fu nominato go- 
vernatore della Pennsylvania e 
nel 1788 indusse il Congresso a 
riformare la Costituzione. Morì 
nel 1790. 

Appassionato sperimentatore, 
fece numerose esperienze sull’elet- 
tricità e fu fra i primi assertori 
della natura elettrica del fulmine. 
L'invenzione del parafulmine è 
dovuta appunto a Franklin. (vi) 


(Izvestija, 18 gennaio 1956). 
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BIBLIOTECA: 


Recensioni 


Die Atomwirtschaft (Verlag Handelsblatt 
GMBH - Diisseldorf), mensile; abb. annuo 
DM 40. 


Die Atomwirtschaft è il titolo di una nuova 
rivista che si pubblica a Dusseldorf e che si oc- 
cupa principalmente degli aspetti economici 
dello sfruttamento dell’energia nucleare. 

La redazione si compone, oltre che di tecnici, 
anche di personalità del campo dell’economia 
come W. A. Menne, presidente dell’Unione del- 
le industrie chimiche. 

Il primo numero pubblicato contiene articoli 
sulle applicazioni tecniche dei radioisotopi, sui 
magneti per ciclotroni, sulla protezione dalle ra- 
diazioni, sul mercato dei minerali uraniferi in 
USA, oltre ad un copioso notiziario internazio- 
nale ed altre rubriche di interesse generale. È 
posto l’accento sugli aspetti tecnici ed economi- 
ci delle applicazioni dell’energia nucleare che 
sono più facilmente accessibili agli industriali ed 
al tecnici non specializzati in questo campo. Sia- 
mo certi che con una simile impostazione la nuo- 
va rivista (la prima del genere, salvo errore, che 
si pubblica in lingua tedesca) è destinata ad ave- 
re successo tra una larga cerchia di lettori. 


E. L. ZIMMER 


Nuclear physics (rivista mensile dedicata allo 
studio sperimentale e teorico dei nuclei ato- 
mici, dei campi nucleari e degli aspetti fonda- 
mentali della radiazione cosmica; Redattore: 
L. Rosenfeld; Casa Editrice: North Holland 
Pub. Comp. - Amsterdam); vol. 1, n. 1, 1956; 
mensile, abb. annuo $ 14,00 + 1,00. 


L’ingente massa di lavori sia sperimentali che 
teorici nel campo della fisica nucleare, rende 


urgente il problema di trovare un mezzo effica- 
ce e rapido per la loro divulgazione, La man- 
canza di riviste specializzate appesantisce il la- 
voro di spoglio delle pubblicazioni contenenti 
lavori del genere più vario, per chi si vuol te- 
nere al corrente in un campo determinato, e per 


di più ne dilaziona fortemente la pubblicazione. 


Il sistema della distribuzione dei « preprints », 
largamente usato dai fisici, consente di ovviare 
solo in parte a questo inconveniente. 


Ogni tentativo verso « una più razionale orga- 
nizzazione della pubblicazione di lavori origi- 
nali nei vari campi della fisica » non può essere 
quindi che il benvenuto, 


Il prestigio dell’editore e l’internazionalità 
dell’« editorial board » sono una sicura garan- 
zia per l’avvenire di Nuclear physics. 


Come mostra il sottotitolo, il campo della fi- 
sica nucleare non è inteso in senso troppo limi- 
tativo. In questo primo numero è trattato più 
ampiamente l’aspetto della fisica nucleare che 
riguarda lo studio dei campi con un lavoro sulla 
« Rinormalizzazione e livelli di massa » di 
H. Umesawa e A, Visconti, con uno di B. d’Es- 
pagnat e J. Prenky sulla formulazione matema- 
tica del modello di Gell-Mann e con un « pro- 
gress report » di P. H. Fowler sulla conferenza 
di Pisa del giugno scorso sulle particelle ele- 
mentari. 


Altri settori particolari della fisica nucleare, 
sono rappresentati dal lavoro di R. K. Gupta 
e S. Jha su studi con spettrometro a scintilla- 
zione, di A, Wemer sulla interpretazione della 
distribuzione angolare (d, t) e da quello di 
E. P. George e G. S. Shrikantia sullo spettro 


energetico dei raggi cosmici nel sottosuolo. 


U. L. BusInaRro 
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R. KoLLATH 


Teilchenbeschleuniger (F. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig, 1955) pagg. vin+222; DM 
16,80. 


Mancava ancora oggi nella letteratura scien- 
tifica un libro che trattasse in modo organico 
delle macchine acceleratrici di particelle. Ciò 
era dovuto al continuo rapido evolversi di que- 
sta tecnica, per cui un libro su questo argomen- 
to rischiava di essere già sorpassato prima di 
uscire dalle stampe. Ma l’ Autore ha giustamente 
visto nell’attuale situazione la prima tappa di 
questo vertiginoso progresso: « prima che i nuo- 
vi progetti elaborati vengano attuati e i nuovi 
principi siano stati collaudati dovranno passare 
alcuni anni »; è quindi il momento più propi- 
zio per fare il punto. 


. Il libro è rivolto principalmente agli studenti 
di fisica, ed ha tutti i pregi di un ottimo libro 
didattico; ma è altrettanto utile a fisici e inge- 
gneri che debbano usare macchine acceleratrici 
o che comunque vogliano conoscere, anche a fon- 
do, il modo di funzionare di tali macchine, Non 
ha invece la pretesa di essere una guida per il 
costruttore di macchine acceleratrici, infatti la 
parte propriamente tecnica è ridotta al minimo 
indispensabile, La trattazione matematica è svi- 
luppata nella misura necessaria alla chiara com- 
prensione dei principi fisici; tale comprensione 
rappresenta il fine per cui il libro è stato scritto. 


Non sono presi in considerazione gli accele- 
ratori a campo elettrostatico, e questo se da un 
lato toglie un capitolo tuttora interessante delle 
macchine in esame, conferisce una organicità e 
una omogeneità che in un’opera didattica sono 
altamente apprezzabili. 


La classificazione delle macchine, e quindi la 
suddivisione della materia, è stata fatta cercan- 
do di unire al criterio puramente scientifico an- 
che quello storico, che ha sempre un valore 
istruttivo. 


In quindici pagine sono raccolte le generalità 
sulla produzione e sul moto delle particelle, sui 
principi caratteristici delle principali macchine 
e sul criterio seguito nel trattare la materia. Si 
passa quindi subito allo studio delle singole 
macchine che sono così raggruppate: accelera- 
tori circolari di elettroni; acceleratori circolari 
di ioni; acceleratori lineari. 
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Le macchine più moderne sia costruite che in 
progetto sono trattate compiutamente e sono pu- 
re discussi i nuovi principi e le nuove idee in 
questo campo. All’impiego delle macchine ac- 
celeratrici sono riservate poche pagine a chiu- 
sura del libro; piuttosto che descrivere le varie 
applicazioni l’Autore ha voluto dare sintetica- 
mente un quadro suggestivo del nuovo mondo 
aperto alla tecnica e alla fisica dalle particelle 
veloci. 


G. PERONA 


W. HEISENBERG 


Die -Physik der Atomkerne (Friedr. Vieweg & 
Sohn, Braunschweig, 1949) pagg. vii+ 192, 
- 40 ill. e 6 tabelle; DM 10. 


Giunge a noi con un certo ritardo la terza edi- 
zione in lingua originale di questo volumetto, 
che vide la luce a Braunschweig nel 1949, per 
la collezione « Die Wissenschaft - Einzeldarstel- 
lungen aus der Naturwissenschaft und der Tech- 
nik » (« La Scienza - Esposizioni singole di 
scienza naturale e di tecnica ») diretta da Wil. 


helm Westphal. 


Si tratta di una raccolta di otto conferenze 
che l’Autore tenne presso l’Istituto Tecnico Su- 
periore di Charlottenburg nel 1942, per invito 
dell’ Associazione Elettrotecnica Tedesca, e del. 
le quali lo stesso direttore della collezione curò 
l'elaborazione per la stampa. La veste tipografi- 
ca risente ovviamente delle difficoltà del dopo- 
guerra, ma la chiarezza della grafia e l’accura- 
tezza delle riproduzioni ne rendono agevole e 
spedita la lettura. 

Come la sua origine potrà far prevedere, l’o- 
pera è puramente divulgativa, ed anzi mantie-. 
ne inalterata la suddivisione in conferenze, an- 
zichè in capitoli. La ripartizione della materia, 
del resto, pare storicamente e didatticamente as- 
sai razionale. Il libro è dedicato a tecnici non 
specifici dell’argomento, ossia a persone che 
hanno la formazione mentale e la preparazione 
culturale necessaria per poter seguire l’esposi- 
tore con una certa precisione di concetti, pur 
non avendo l’abito matematico indispensabile 
per attingere una conoscenza approfondita del. 
le odierne teorie fisiche. Anche lo stile dell’espo- 
sizione è conciso ma pianeggiante, e in defini- 
tiva questa raccolta potrà essere di grande aiuto 
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per coloro che vogliono farsi una chiara idea dei 
fondamenti della nuova scienza e della nuovis- 
sima tecnica. 


Esaminiamo ora il contenuto delle singole con- 
ferenze. La prima contiene la storia della teoria 
atomica dai tempi di Leucippo ai nostri giorni, 
in uno stile aneddotico, ma non senza erudizio- 
ne. Tratta separatamente del pensiero atomico 
nell’antichità, e di quello dei tempi moderni, 
stante il sonno nel quale per circa venti secoli 
l’Aristotelismo dilagante potè congelare un’idea 
tanto feconda. | 


La seconda conferenza è una specie di intro- 
duzione ai concetti classici della fisica atomica, 
ossia procede intuitivamente dalla costituzione 
della molecola fino al modello atomico di Ru- 
therford ed al sistema periodico degli elementi, 
accennando brevemente alla interpretazione del. 
le proprietà chimiche di questi ultimi in base 
alle caratteristiche della corteccia elettronica. 


Dalla terza conferenza in poi si parla più pro- 
priamente di fisica nucleare. E precisamente, 
nella terza sono presentati: la radioattività, le 
trasmutazioni nucleari artificiali, ed i costituen- 
ti del nucleo atomico. 


Sono argomento della quarta conferenza gli 
stati fondamentali del nucleo atomico, l’energia 
di legame, la struttura nucleare ed i tre tipi di 
energia nucleare, secondo la classificazione del- 
l’Autore. 

La quinta si occupa delle forze nucleari, ossia 
delle proprietà generali del campo nucleare, 
delle forze nucleari come forze di scambio, del- 
la saturazione delle forze nucleari, della stabi- 
lità del nucleo. 


La sesta trattazione verte sulle reazioni nu- 
cleari: radiazioni alfa, emissioni beta, altri tipi 
di trasmutazioni nucleari spontanee, trasmuta- 
zioni nucleari artificialmente indotte, via via fi- 
no alla fissione. 


Sebbene la personalità dell’ Autore raccoman- 
di essa stessa questo libro, pure ci sia concesso 


di riconoscere uno dei suoi pregi divulgativi nel 


fatto che, pur essendo scritto da un famoso teo- 
rico, esso non si allontana mai dal punto di vi- 
sta sperimentale ed almeno nomina sempre i 
mezzi pratici che hanno permesso la verifica 
sperimentale delle varie teorie. L'introduzione 
del modello atomico di Rutherford offre già nel- 
la seconda conferenza l’occasione di descrivere 
il principio sul quale è fondata una camera a 
nebbia. La settima conferenza è addirittura tut- 
ta dedicata ai mezzi tecnici della fisica nucleare 
sperimentale. Così fra i metodi di rivelazione e 
di osservazione sono presentati gli schemi di 
funzionamento di una camera a ionizzazione, di 
un contatore a punta di Geiger, del diffusissimo 
contatore di Geiger-Miiller, della camera di Wil- 
son. Fra i procedimenti per provocare trasmu- 
tazioni nucleari sono descritti gli schemi di va- 
rie macchine acceleratrici, dalla Van de Graaff 
al ciclotrone. 

Infine nell’ottava conferenza sono illustrate le 
applicazioni pratiche della fisica nucleare, e 
cioè: l’utilizzazione dell’energia atomica per fi- 
ni pratici, la fissione dell’uranio e le reazioni 
a catena, oltre ad uno schema ed al modello di 


un caratteristico tipo di reattore eterogeneo; la 


trasformazione di elementi in altri più pregiati 
mediante reazioni nucleari, l’uso delle sostanze 
radioattive artificiali come traccianti, in chimi- 
ca, in biologia, in biochimica e in medicina, e 
l’uso degli isotopi stabili. 

In 6 tabelle fuori testo sono contenute le co- 
stanti ed i valori che più interessano la fisica 
nucleare, mentre una pagina di bibliografia può 
fornire utili indicazioni (purtroppo però non 
più molto aggiornate) a quei lettori nei quali 
questa esposizione abbia stimolato la curiosità 
ed acceso l’interesse. 
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